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Из полученных данных можно сделать вывод, что применение сварки 
скруток при выполнении контактных соединений в процессе монтажа 
электропроводок, обеспечивает минимальное переходное сопротивление 
контактов, однако необходимость использования дополнительного обору-
дования и материалов (сварочный аппарат, флюс, графитный электрод), 
увеличивает трудоемкость монтажа. 
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Асинхронный двигатель (АД) с короткозамкнутым ротором рассчитан 
на срок службы 15-20 лет без капитального ремонта при условии его пра-
вильной эксплуатации в соответствии с номинальными параметрами, ука-
занными в паспорте АД. В реальной жизни существуют значительные от-
клонения от номинального режима эксплуатации: низкое качество 
напряжения в сети, технологические перегрузки, условия окружающей 
среды, снижение сопротивления изоляции, нарушение охлаждения. След-
ствием таких отклонений являются аварийные режимы работы АД, в ре-
зультате аварий ежегодно выходят из строя до 15-20 % АД, работающих в 
АПК [1]. При использовании эффективных устройств защиты можно 
продолжить срок эсплуатации АД [2]. 
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Аварии АД можно подразделить на два основных типа: механические и 
электрические. Электрические аварии, в свою очередь, делятся на такие, кото-
рые связаны: с несимметрией или отклонением напряжения, неполнофазным 
режимом, с обрывом проводов обмотки статора АД; межвитковыми и меж-
дуфазными замыканиями обмоток, токовыми перегрузками из-за технологиче-
ских перегрузок и разными короткими замыканиями; со снижением сопротив-
ления изоляции из-за старения, увлажнения или её разрушения. 
В устройстве использован программируемый микроконтроллер, осо-
бенностью которого есть то, что он работают по определенной программе, 
составленной на основе математической модели, которая анализирует вли-
яние разных факторов. 
Устройство защиты АД будет отключать двигатель от сети при обрыве 
фазы, отклонение фазного напряжения (перекосе фаз) больше чем на ±30 В 
и нагреве обмотки статора більше 155 оС (класс изоляции F). 
Устройство построено на микроконтроллере (МК) и микроконтроллерном 
датчике температуры (DS). Если возникает аварийный режим с напряжением 
в каждой фазе и превышение температуры обмотки двигателя, то это сопро-
вождается включением соответствующих сигнальных светодиодов. 
Для измерения и сравнения используется выпрямленное напряжение 
относительно нулевого провода. Для питания МК и других микросхем ис-
пользовано бестрансформаторный источник питания. Для отключения АД 
от сети в случае аварийного режима предусмотрено промежуточное реле, 
которое отделено от цепей микроконтроллера гальванической развязкой. 
Во время пуска АД, возможны провалы или прыжки напряжения в фа-
зах, поэтому устройство защиты по напряжению начинает работать через 
30 секунд после включения двигателя. Задержка реализована путем после-
довательного включения таймера МК и двух делителей, каждый из кото-
рых имеет коэффициент деления. 
Затем последовательно выполняются замеры напряжения фаз А, В, С. 
После каждого замера фаза проверяется на обрыв. Если измеренное 
напряжение равно нулю, тогда выход сразу отключается. Затем следует 
проверка величины фазного напряжения пределы диапазона 190-250 В. 
Если величина измеренного напряжения вышла за эти пределы, то вклю-
чается счетчик ошибок, который необходим для повышения помехоустой-
чивости устройства, час задержки выключения двигателя приблизительно 
1,8 с. Если при следующем измерении напряжение придет в норму, то 
данный счетчик обнуляется. 
При замере линейного напряжения их значения сравниваются с задан-
ным предельным отклонением от нормы ±30 В. Если несимметрия линей-
ных напряжений превышает заданное предельное значение в ±30 В, то 
включается счетчик ошибок. Выключение выхода происходит аналогично 
описанному выше через 1,8 с. Измерение температуры начинается с ини-
циализации термодатчика и выдачи команды разрешения преобразования. 
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После приема данных от датчика температуры для их стабилизации введе-
на задержка времени начала сравнения. 
Структурная схема устройства (рисунок 1) состоит из следующих бло-
ков: 1.1, 1.2, 1.3 – измерения напряжений фаз А, В, С; 2.1, 2.2, 2.3 – дели-
телей напряжений фаз А, В, С; 3.1, 3.2, 3.3 – сглаживающие фильтры: 4 – 
первичный преобразователь температуры фаз; 5 – датчик температуры; 6 – 
блок подстройки; 7 – микроконтроллер; 8 – блок световой сигнализации; 9 
– гальваническая развязка; 10 – исполнительный орган; 11 – блок питания. 
 
 
Разработанное устройство позволяет сократить расход ресурса и и по-
высить срок службы АД. 
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В электроприводе промышленных установок и АПК наибольшее распро-
странение получили асинхронные двигатели с короткозамкнутым ротором 
